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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder elngereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Verfahren zurn Hydrophobieren der Oberflache eines polymeren Werkstuckes 

(57) Um die Eindiffusion von flussigen oder gasformigen, 
Hydroxyl-Gruppen (OH-Gruppen) aufweisenden Stoffen, 
wie beispielsweise Wasser, Wasserdampf oder Glycerin, 
in eine Polymeroberflache zu verhindern, wird ein Verfah- 
ren zum Hydrophobieren der Oberflache eines polymeren 
Werkstuckes angegeben. 

Beidem Verfahren wird dasWerkstuck mit mindestens ei- 
nem die Oberflache des polymeren Werkstucks anquel- 
lenden organischen Losungsmittel behandelt. Hierdurch 
diffundiert mindestens ein in dem Losungsmittel geloster 
hydrophobierender Stoff in die Oberflache des polyme- 
ren Werkstucks ein, der eine siliziumorganische Verbin- 
dung ist. Nach einer Einwirkzeit wird das Losungsmittel 
vom polymeren Werkstuck entfernt, wobei zumindest ein 
Teil des hydrophobierenden Stoffs in der Oberflache des 
polymeren Werkstucks eingelagert verbleibt. Hierdurch 
, lassen sich in einem Tauchbad polymere Werkstucke oder 
■ Werkstucke mit polymeren Oberflachen mit beliebiger 
Form und Baugro&e und auch Polymeroberflachen mit 
Hohlraumen und Wolbungen einfach und kostengunstig 
mit lediglich geringen Mengen des hydrophobierenden 
Wirkstoffs und mit sehr geringem Zeitaufwand erfin- 
dungsgemaS behandeln. Eine Anwendung des behandel- 
ten Polymerwerktucks in Bereichen mit hoher Temperatur 
und/oder Regionen m»t hoher Aufcentemperatur ist er- 
mogiicht. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifftein Verfahren zum Hydrophobieren 
der Oberflache eines polymeren Werkstuckes. 

Mit einer Hydrophobisierung kann die Eindiffusion von 5 
fliissigen cxier gasformigen, Hydroxyl-Gruppen (OH-Grup- 
pen) aufweisenden Stoffen, wie beispielsweise Wasser, 
Wasserdampf oder Glycerin, in eine Polymeroberflache ver- 
hindert werden. 

Es ist bekannt, daB die Eindiffusion von Fliissigkeiten, 10 
wie beispielsweise Wasser oder Glycerin, in die Polymer- 
oberflache durch eine spezifische Wechselwirkung zwischen 
den funktionellen Gruppen der Polymeroberflache, bei- 
spielsweise Carbonyl-Gruppen, und den Hydroxyl-Gruppen 
der Flussigkeit verstarkt wird. Daher zielen verschiedene 15 
bekannte Beschichtungsverfahren zur Modifikaiion von Po- 
lymeroberflachen auf die Neutralisierung der funktionellen 
Ester- bzw. Carbonyl-Gruppen. Hicrbci wird die Polymer- 
oberflache beispielsweise durch Einsatz eines Sauerstoff- 
plasmas derart behandelt, daB an der Oberflache des Poly- 20 
mers funktionelle Gruppen, wie beispielsweise OH-Grup- 
pen, gebildet werden. Nachfolgend wird ublicherweise die 
Polymeroberflache durch eine Grafting-Reaktion chemisch 
beschichteu urn eine spezifische Wechselwirkung der OH- 
Gruppen der Flussigkeit mil den Carbonyl-Gruppen der Po- 25 
lymeroberflache zu verhindem. 

Bei der Grafung-Technik wird der fur die Beschichtung 
vorgesehene chemische Stoff bei einer Methode direkt als 
Gas dem Plasma zugemischt und so auf die Polymeroberfla- 
- che aufgebracht. Durch diese Beschichtung in der Gasphase 30 
lassen sich beispielsweise durch Zumischen von CjFg tef- 
lonartige oder durch Zumischen von Hexamethyldisiloxan 
SiO-artige Schichten auf der Polymeroberflache bilden. Bei 
einer anderen Methode der Grafting-Technik wird der fur 
die Beschichtung vorgesehene chemische Stoff fur eine 35 
naBe Behandlung in eine Losung zugemischt und dann mit- 
tels der Losung auf die Polymeroberflache aufgebracht. Mit- 
tels dieser Methode wird beispielsweise eine Silan-Schicht 
auf der Polymeroberflache erzeugt, indem die Polymerober- 
flache mit einer Octadecyl-Trimethoxysilan/Toluol Losung 40 
behandelt wird. Beide Methoden sind allerdings nur an den 
Stellen auf der Polymeroberflache anwendbar, an denen bei- 
spielsweise durch die Sauerstoff-Plasmabehandlung die 
funktionellen OH-Gruppen enlstanden sind. 

Diese Beschichtungsmethoden setzen entsprechende Io- 45 
nen- oder Plasmaquellen und Vakuumtechnik voraus und 
sind daher mit erheblichem geratetechnischen Aufwand und 
Kosten verbunden. Ferner sind diese Methoden zeitaufwen- 
dig, da die simultan zu behandelnde Polymeroberflache 
durch den Durchmesser des Ionenstrahls begrenzt ist. Ein 50 
weiterer Nachteil dieser Methoden besteht darin, daB diese 
Methoden richtungsabhangig sind, d. h. lediglich dann gute 
Ergebnisse erzielen, wenn die Oberflache des zu behandeln- 
den Werkstuckes nahezu senkrecht zum Ionen- bzw. PLas- 
mastrahl ausgerichtet werden kann. Daher konnen beispiels- 55 
weise Polymeroberflachen mit Hohlraumen und Wolbungen 
sowie parallel zum Ionenstrahl ausgerichtete Wandbereiche 
nicht ausreichend behandelt werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Hydrophobieren der Oberflache eines polyme- 60 
ren Werkstuckes bereitzustellen, daB auch Polymeroberfla- 
chen mit Hohlraumen und Wolbungen einfach und kosten- 
giinstig behandelt werden konnen. 

Das Verfahren zum Hydrophobieren der Oberflache eines 
polymeren Werkstuckes, ist durch folgcndc ProzcBschrittc 65 
gekennzeichnet: 

a) das Werkstuck wird mit mindestens einem die 



Oberflache des polymeren Werkstiicks anquellenden 
organischen Losungsmittel behandelt, und 

b) mindestens ein in dem Losungsmittel geloster hy- 
drophobierender Stoff diffundiert. in die Oberflache des 
polymeren Werkstuckes ein, der eine siliziumorgani- 
sche Verbindung ist, und 

c) nach einer Einwirkzeit wird das Losungsmittel vom 
polymeren Werkstuck entfemt, wobei zumindest ein 
Teil des hydrophobierenden Stoffs in der Oberflache 
des polymeren Werkstuckes eingelagert verbleibt. 

Das Verfahren bewirkt ein Hydrophobieren der Oberfla- 
che eines polymeren Werkstuckes, indem ein organisches 
Losungsmittel zum Anquellen der Polymeroberflache und 
als Trager fur mindestens einen in dem Losungsmittel ent- 
haltenen hydrophobierenden Stoff verwendet wird. Hier- 
durch diffundiert der hydrophobierende Stoff, der eine sili- 
ziumorganischc Verbindung ist, gemcinsain mit dem Lo- 
sungsmittel in die Oberflache des polymeren Werkstuckes 
ein. Nach einer Einwirkzeit wird das organische Losungs- 
mittel vom polymeren Werkstuck entfemt, wobei zumindest 
ein Teil des hydrophobierenden Stoffs in der Oberflache des 
polymeren Werkstuckes eingelagert verbleibt. Die Einlage- 
rung erfolgt vorteilhaft dadurch, daB der hydrophobierende 
Stoff mil den Polymerketten in der Oberflache des polyme- 
ren Werkstiicks in Wechselwirkung tritt. Zur Verbesserung 
der Einlagerung des hydrophobierenden Stoffs in die Ober- 
flache des polymeren Werkstoffs weist die siliziumorgani- 
sche Verbindung bevorzugt raumlich sperrige organische 
Reste auf, die durch sterische Wechselwirkung mit den Po- 
lymerketten ein Herausdiffundieren des eingelagerten hy- 
drophobierenden Stoffs aus der Oberflache des polymeren 
Werkstoffs verhindern. Hierdurch und auch durch Hydroly- 
sestabilitat der siliziumorganischen Verbindung gegenuber 
Wasser wird eine Langzeitwirkung der erfindungsgemaBen 
Hydrophobisierung der Oberflache eines polymeren Werk- 
stoffs erreicht. Ferner ist eine Anwendung des behandelten 
Polymerwerkstucks in Bereichen mit hoher Temperatur und/ 
oder Regionen mit hoher AuBentemperatur ermoglichi. 

Durch das erfindungsgemaBe Einlagern eines hydropho- 
bierenden Stoffs, der eine siliziumorganische Verbindung 
ist, in die Oberflache des polymeren Werkstiicks wird die 
spezifische Wechselwirkung zwischen den Hydroxyl-Grup- 
pen und den funktionellen Gruppen der Polymermatrix, wie 
beispielsweise Carbonyl-Gruppen, sicher verhindert und da- 
mit der Zugang fur flussige oder gasforrnige, Hydroxyl- 
Gruppen aufweisende Stoffe, wie beispielsweise Glyzerin, 
Wasser oder Wasserdampf, in die Polymermauix versperrt. 

Die bevorzugte Behandlungsmethode eines Polymer- 
werkstiicks besteht darin, daB das Polymerwerkstuck in ein 
Bad mit einem organischen Losungsmittel mit darin enthal- 
tenem erfindungsgemaBen hydrophobierenden Stoff einge- 
taucht wird. Nach einer kurzen Einwirkungszei^ in der das 
Anquellen der Polymeroberflache durch das Losungsmittel 
und das Eindiffundieren des hydrophobierenden Stoffs in 
die Polymeroberflache bewirkt wird, wird das Polymer- 
werkstuck aus dem Bad herausgenomrnen. AnschlieBend 
wird das Polymerwerkstuck getrocknet, wobei das Losungs- 
mittel aus der Polymermatrix verdunstet und zumindest ein 
Teil des hydrophobierenden Stoffs in der Polymeroberflache 
zwischen den Polymerketten eingelagert verbleibt. Daher 
konnen durch das erfindungsgemaBe Verfahren zum Hydro- 
phobieren der Oberflache "eines Polymerwerkstucks belie- 
bige Polymeroberflachen mit Hohlraumen und Wolbungen 
behandelt werden. Ferner handclt cs sich urn cin besonders 
einfaches und kostengunstiges Verfahren, das nahezu an je- 
deni Ort einsetzbares ist, da lediglich ein Bad und geringe 
Mengen des erfindungsgemaBen hydrophobierenden Stoffs 
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benoligt werden. 

Aus der Schrift von Katz et al. "Ultraviolet Protection of 
Transparent PVC Sheets by Diffusion Coalings", Procee- 
ding of the A. C. S. Di v. or Org. Coating and Plastics, 36 (1), 
S. 202-205 (1976) ist ein Diffusions- bzw. Impragnierver- 
fahren von UV-Absorptionsmaterial in ein PVC-Werk stuck 
zur Erhohung der UV-Bestandigkeit bekannt, Bei diesem 
Verfahren dient ein organisches Losungsmittel als Trager fiir 
den UV-Stabilisator. Das PVC-Werkstuck \vird mittels dem 
organischen Losungsmittel angequellt und so der UV-Stabi- 
lisator in das Poly merwerks tuck eingegeben. Nach dem 
Trocknen verbleibt der UV-Stabilisator in der Polymerober- 
flache. Variationen diese Verfahrens zum Einbringen eines 
UV-Stabilisators in die Polymeroberfiache sind bekannt und 
werden in der europaischen Patentanmeldeschrift 
EP 0 306 006 A2 beschrieben. Die beschriebenen Verfahren 
offenbaren weder Hinweise auf ein Verfahren zum Hydro- 
phobicrcn der Obcrflachc cincs Poly merwerks tucks noch 
auf den erfindungsgemaBen hydrophobierenden Stoff, der 
eine siliziumorganische Verbindung ist. 

Vorzugsweise wird als hydrophobierender Stoff ein Orga- 
nosiloxan, ein Alkylsilylfluorid, ein Arylsilylfluorid, ein Al- 
kylarylsilylfluorid oder ein Alkoxysilylfluorid verwendet. 

GemaB einer ersten Ausfuhrungsform ist die siliziumor- 
ganische Verbindung ein Organosiloxan. Organosiloxane 
umfassen sowohl lineare Molekiile der Formel R 3 Si- 

- [OSiR2]n-0-SiR 3 mitn > 0 als auch cyclische Molekiile der 
Formel [OSiR 2 ]m mit m > 3, wobei R fur gleiche oder ver- 
schiedene organische Reste steht. Vorzugsweise ist R ein Al- 

^ kylrest R* oder ein Arylrest R", wie unten naher ausgefuhrt. 
Ein Beispiel fur ein lineares Organosiloxan nach obiger er- 
ster Formel ist l,l,3,3-Tetraisopropyldisiloxan-l,3-diyl. Ein 
Beispiel fur ein cyclisches Organosiloxan nach obiger zwei- 
ter Formel ist Oktamethyl-cycloletrasiloxan. 

GemaB den Ausfuhrungsformen 2 bis 5 ist die siliziumor- 
ganische Verbindung ein Alkylsilylfluorid, ein Arylsilyl- 
fluorid, ein Alkylarylsilylfluorid oder ein Alkoxysilylfluo- 
rid. 

Alkylsilylfluoride nach der zweiten Ausfuhrungsform 
umfassen Molekiile der allgemeinen Formel R' n SiF4_ n mit n 

> 2, vorzugsweise n = 3, wobei R' fiir gleiche oder ver- 
schiedene Alkyl-Reste steht. Die bevorzugten Reste R' sind 
unten naher spezifiziert. Beispiele solcher Alkylsilylfluoride 
gemaB obiger Formel mit bevorzugten Resten R' sind (Tri- 
iso-propyl)silylfluorid, Di-tert-butylsilyldifluorid und Di- 
me thy ltritylsilylfluorid. 

Arylsilylfluoride gemaB der dritten Ausfuhrungsform 
umfassen Molekiile der allgemeinen Formel R M n SiF4_ n mit n 

> 2, vorzugsweise n = 3, wobei R" fur gleiche oder ver- 
schiedene Aryl-Reste steht. Vorzugsweise verwendete Aryl- 
reste R M sind unten naher ausgefuhrt. Besonders bevorzugte 
Arylsilylfluoride sind Diphenylsilyldifluorid und Triphenyl- 
silylfluorid (TPSF). Ein besonderer Vorteil der Verwendung 
von TPSF-Wirkstoff besteht in seiner guten Losiichkeit in 
bekannten Losungsrnittein, die zum Anquellen des Poly- 
merwerkstucks verwendet werden. Hierdurch ist eine hone 
Flexibility des erfindungsgemaBen Verfahrens sicherge- 
stellt. da Oberflachen aus beliebigem Polymermaterial be- 
handelt werden konnen, indem hierfur lediglich ein geeigne- 
tes Losungsmittel ausgewahlt werden muB. 

Alkylarylsilylfluoride gemaB der vierten Ausfuhrungs- 
form umfassen Molekiile der allgemeinen Formel 
R'nR'mSiF^-n-ra niit n > 1 m > 1 und n + m > 2, vorzugs- 
weise n + m = 3, wobei R" fur gleiche oder verschiedene 
Aryl-Rcstc und R fur gleiche oder verschiedene Alkyl-Rcstc 
steht. Bevorzugte Reste R' und R" sind unten naher spezifi- 
ziert. Beispiele solcher Alkylarylsilylfluoride gemaB obiger 
Formel mit bevorzugten Resten R' und R" sind Dimethylp- 



henylsilylfluorid, Diphenylmethylsilylfluorid, tert-Butyldi- 
phenylsilylfluorid und (Pentafluorophenyl)dimethylfluorid. 

Alkoxysilylfluoride gemaB der funften Ausfuhrungsform 
umfassen Molekiile der allgemeinen Formel 

5 (RO) n R m SiF 4 _n-m mit n > 1, m > 0 und n + m > 2 , vor- 
zugsweise n + m = 3, wobei R fur gleiche oder verschiede 
Arylreste R" oder Alkylreste R* steht. Bevorzugte Reste sind 
unten angegeben. Ein Beispiel eines bevorzugten Alkoxysi- 
lylfluorids ist tert-Butyloxydiphenylsilylrluorid. 

to Denkbar ist auch. ein Gemisch aus ein oder rnehreren si- 
liziumorg anise hen Verbindungen, bevorzugt gemaB obigen 
Ausfuhrungsformen, erfindungsgemaB zu verwenden. 

Bevorzugter Alkylrest R* zu obigen Ausfuhrungsformen 
ist ein linearer oder verzweigter Alkylrest R' mit 1 bis 4 C- 

15 Atomen, wie Methyl-, Ethyl-, n-Propyl-, i-Propyl-, n-Butyl-, 
i-Butyl oder tert-Butyl. Besonders bevorzugt sind ein oder 
mehrere Reste R' raumlich sperrige Reste, wie i-Propyl, i- 
Butyl oder tcrt-Butyl. Zur Erziclung cincr raumlichcn Spcr- 
rigkeit konnen ein oder mehrere Alkylreste R' auch sperrige 

20 Substituenten, wie einen Aryl-Rest, aufweisen. Ein Beispiel 
fur solch einen Rest R' ist Triphenylmethyl-, der auch als 
Trityl- bezeichnet wird. Zur Erhohung der hydrophobieren- 
den Wirkung sind ein oder mehrere Alkylreste R' vorteilhaft 
mit Fluor ein- oder mehrfach substituiert. 

25 Ein gemaB den obigen Ausfuhrungsformen bevorzugter 
Arylrest R M ist ein PhenylresL Zur Erhohung der hydropho- 
bierenden Wirkung sind ein oder mehrere Arylreste R M vor- 
teilhaft mit Fluor ein- oder mehrfach substituiert 

Vorzugsweise wird der hydrophobierende Stoff in dem 

30 Losungsmittel mit Gewichtsanteilen zwischen 1 Gew.-% 
und 55 Gew.-% verwendet. 

In einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Er- 
findung wird der hydrophobierende Stoff in dem Losungs- 
mittel mit Gewichtsanteilen zwischen 1 Gew.-% und 

35 10 Gew.-% verwendet. Die Verwendung derartig geringer 
Anteile des hydrophobiere nden S toffs, wie bei spiels weise 
Triphenylsilylfluorid, ist besonders im Fall der Hydrophobi- 
sierung von optischen Polymerflachen bevorzugt, da hier- 
durch erreicht wird, daB die optische Qualitat der Rachen, 

40 wie beispiels weise die Reflexionseigenschaften, beibehalten 
werden. 

In einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsvariante der 
Erfindung wird der hydrophobierende StofF in dem Lo- 
sungsmittel mit Gewichtsanteilen zwischen 10 Gew.-% und 

45 55 Gew.-% verwendet. Durch die Verwendung von diesen 
entsprechend groBen Anteilen des hydrophobierenden 
Stoffs in dem Losungsmittel bildet sich in der Polymerober- 
fiache eine Schicht mit einem besonders hohen Gehalt des 
hydrophobierenden Stoffs. Ferner haben eigene Versuche 

50 gezeigt, daB sich durch die Verwendung von diesen entspre- 
chend groBen Anteilen des hydrophobierenden Stoffs im 
Losungsmittel auf der Polymeroberfiache eine Schicht des 
hydrophobierenden Stoffs bilden kann. Diese Versuche ha- 
ben auch gezeigt, daB die Bildung dieser Schicht auf der Po- 

55 lymeroberflache dadurch verhindert werden kann, indem 
das Polymerwerkstuck direkt nach der erfindungsgemaBen 
Behandlung mit einem Losungsmittel, wie beispiels weise 
Ethanol, Isopropanol oder Toluol, abgespiilt wird. 

Vorzugsweise wird das Werkstiick bei einer Temperatur 

60 unterhalb der Schmelztemperatur des hydrophobierenden 
Stoffs behandelt . Die obere Temperaturgrenze im Tauchbad 
ist hierbei unterhalb der Glastemperatur des zu behandeln- 
den polymeren Werkstiicks zu wahlen, da hierdurch die 
Formbestandigkeit des Werkstucks sicher gestellt ist. Die 

65 untcrc Temperaturgrenze im Tauchbad ist jc nach zu bchan- 
delndem Polymerwerkstuck und der Auswahl des Losungs- 
mittels durch die Anquellbarkeit des Polymerwerkstucks be- 
stimmt. 
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Vorzugsweise wird das Werkstuck bei einer Tempera tur 
zwischen 0°C und 60°C behandelt. Hierdurch ist die Ver- 
wendung von einfachen Heizvorrichtungen zur Erwarmung 
des Tauchbads ermoglicht. Da die Behandlung des Werk- 
stiicks im Tauchbad ganz besonders bevorzugt bei Raum- 
temperatur, etwa zwischen 10°C und 30°C, durchgefuhrt 
wird, kann sogar auf eine entsprechende Heizvorrichtung 
verzichtet werden. 

Vorzugsweise wird ein Gemisch aus mindestens zwei or- 
ganischen Losungsmitteln verwendet, wobei mindestens das 
erste Losungsmittel die Oberflache des polymeren Werk- 
stuckes anzuquellen und mindestens das zweite Losungs- 
mittel den hydrophobierenden Stoff zu losen vermag. Hier- 
durch ergibt sich eine besonders groBe Auswahlmoglichkeit 
sowohl fur das erste als auch fur das zweite Losungsmittel, 
wobei die beiden Losungsmittel und deren jeweiliger Ge- 
wichisanteil je nach zu behandelndem polymeren Werk- 
stuck und hydrophobierenden StofT ausgcwahlt werden. 
Beispielsweise wird Aceton vorzugsweise in geringen Men- 
gen zum Losen des hydrophobierenden S toffs, wie bei- 
spielsweise Triphenylsilylfluorid-WirkstofY, eingesetzt. 

Vorzugsweise werden als organisches Losungsmittel ein 
oder mehrere Losungsmittel aus der Gruppe der niedermole- 
kularen (Q-Qo) gesatugten oder ungesattigten linearen, 
verzweigten oder cyclischen, gegeben en falls subsliluierlen 
Alkane, Alkohole, Ether, Ester, Aldehyde, Ketone, N, N- 
Dialkylamide, aromatischen Verbindungen verwendet. Bei- 
spiele fur Losungsmittel der obigen Gruppe sind Hex an, 
Heptan, Oktan, Nonan, Decan, Decahydronaphthalin, Me- 
thanol, Ethanol, Propanol, Hexafluorpropanol, Butanol, 
Pentanol, Hexanol, di-n-Butylether, terL-Butylmethylether, 
Essigsaurebutylester, Teirahydrofuran, Methyl-, Ethyl-, Pro- 
pyl-, Butyl- oder Pentylacetat, Aceton, Hexafluoraceton- 
Hydrate, Methylethylketon, Methylisobutylketon, Cyclo- 
pentanon, Cyclone x anon, N,N-Dimethylformamid, N,N-Di- 
methylacetamid. Toluol oder Xylol. Zum Anquellen der 
Oberflache des polymeren Werkstiicks wird bei polaren Po- 
lymeren vorzugsweise ein polares Losungsmittel und bei 
unpolaren Polymeren vorzugsweise ein Losungsmittel ge- 
ringer Polaritat verwendet. 

Als besonders bevorzugte organische Losungsmittel wer- 
den Essigsaurebutylester, Aceton und/oder Toluol verwen- 
det. In der ersten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist die 
Verwendung von Essigsaurebutylester bevorzugt, da dieses 
Losungsmittel sowohl den TPSF-Wirkstoff gut lost als auch 
bei einer Behandlung von beispielsweise PMMA-Polymer- 
oberflachen die Beibehaltung der optischen Quaiitat der Fla- 
chen, wie beispielsweise die Reflexionseigenschaften, ge- 
wahrleistet. Die Verwendung von Toluol ist bei kurzeren 
Verweilzeiten des Polyrnerwerkstucks im Losungsmittel be- 
vorzugt. 

Vorzugsweise weist das polymere Werkstuck ein thermo- 
plasusches oder elastomeres Polymermaterial auf. Beispiele 
solcher Poly mermateri alien aus einem Thermoplasten sind 
Polystyrol (PS), Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Cy- 
cloolefincopolymer (COC), Polymethylmethacrylat 
(PMMA), Polycarbonat (PC), Polyoxymethylen (POM), Po- 
lysulfone (PSU), Polyphenyleneether (PPE), Polyetheret- 
herketone (PEEK), Polyetherimid (PEI), Polybutylentereph- 
thalat (PBT), Polyacrylate, eigenverstarkende teilkristalline 
Polymere (LCP), Polyethylenterephthalat (PET), Polyviny- 
lidenfluorid (PVDF), Cycloolefinpolymer (COP), Polyvi- 
nylaceiat, Polyvinylidenchlorid, ein Copolymer auf der Ba- 
sis von Acrylnitril, Butadien und Styrol (ABS) oder ein Co- 
polymer auf der Basis von Acrylatcn und Ethylcn. Bcispiclc 
solcher Poly mermateri alien aus einem Elastomeren sind Po- 
lyurethan (PUR) ? Polybutadien (BR), Ethylen-Propylen- 
ferpolymer (EPDM). Nitrilkautschuke (NBR), Styrol-Buta- 



dien-Kauischuk (SBR), Naturkautschuk (NR). 

Vorzugsweise wird das polymere Werkstuck rnit einer 
Einwirkzeit von weniger als 2 Stunden, und vorzugsweise 
weniger als V 2 Stunrie, behandelt. Damit ist das erfindungs- 
5 gemaBe Hydrophobieren der Oberflache eines polymeren 
Werkstiickes mit lediglich einem sehr geringen Zeitaufwand 
durchfuhrbar. 

Vorzugsweise verbleibt der hydrophobierende Stoff in der 
Oberflache des polymeren Werkstuckes in einer Eindring- 

10 tiefe von kleiner als 50 pm, und insbesondere kleiner als 
20 pm. Diese geringe Eindringtiefe des hydrophobierenden 
Stoffs, wie beispielsweise TPwSF-Wirkstoff, in der Oberfla- 
che des polymeren Werkstuckes verhindert mechanische 
Deformationen und Spannungen im Polymerwerkstuck und 

15 damit die Ausbildung von Rissen in der Polymeroberflache. 
Vorzugsweise wird das Losungsmittel durch Anlegen ei- 
nes Unterdrucks an das polymere Werkstuck und/oder durch 
Erwarmcn des polymeren Werkstiicks entfernt. 

Das Entfemen des Losungsmittels durch Anlegen eines 

20 Unterdrucks an das polymere Werkstuck wird besonders be- 
vorzugt bei polymeren Werkstiicken mit Hohlraumen einge- 
setzt, da hierdurch das Losungsmittel zeitsparend aus diesen 
Hohlraumen entfernt werden kann. 

Bei polymeren Werkstucken mit Wolbungen, glatten 

25 Oberflachen und/oder direkt von der Oberfiache her zugang- 
lichen Hohlraumen wird das Losungsmittel bevorzugt durch 
Erwarrnen bzw. Trocknung des polymeren Werkstiicks ent- 
fernt. Die hierbei bevorzugte Trockentemperatur liegt im 
Bereich von 10°C und 60°C. Hierdurch wird ein Herausdif- 

30 fundieren des hydrophobierenden S toffs aus der Polymer- 
oberflache verhindert. Femer sind hierdurch einfache und 
kostengunstige Trockenanlagen einsetzbar. Ganz besonders 
bevorzugt ist die Verwendung von Raumtemperatur (etwa 
zwischen 10°C und 30°C) bei der Trocknung, da hierdurch 

35 auf eine Trockenanlage verzichtet werden kann. Im Fall der 
ersten bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung und 
Verwendung von geringen Anteilen des hydrophobierenden 
Stoffs wird das behandelte Polymerwerkstuck vorzugsweise 
bei Raumtemperatur getrocknet. Generell ist das Polymer- 

40 werkstuck nach dem Entfemen des Losungsmittels aus der 
Polymeroberflache direkt bestimmungsgemaB verwendbar. 

Ein ganz besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, 
daB mit der erfindungsgeinaBen Hydrophobisiemng Ober- 
flachen eines polymeren Werkstuckes und Werkstucke mit 

45 polymeren Oberflachen mil beliebiger Form und BaugroBe 
behandelt werden konnen. Damit kann die Eindiffusion von 
flussigen oder gasformigen, Hydroxyl-Gruppen aufweisen- 
den Stoff en, wie beispielsweise Wasser, Wasserdarnpf oder 
Glycerin, beispielsweise auch in beliebigen Bauteilgehau- 

50 sen aus Polymermaterial von optischen, mechanischen, 
elektronischen oder sonstigen Bauteilen mit geringem Zeit- 
aufwand und kostengiinstig verhindert werden. 

Weitere Ziele, Vorteile, Merkmale und Anwendungsmog- 
lichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der 

55 nachfolgenden Beschreibung von mehreren Ausfiihrungs- 
beispielen anhand der Zeichnungen. Dabei bilden alle be- 
schriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fur 
sich oder in beliebiger sinnvoller Kombination den Gegen- 
stand der Erfindung, auch unabhangig von ihrer Zusammen- 

60 fassung in den Anspruchen oder deren Ruckbeziehung. 
Es zeigen: 

Fig. la-c eine erfindungsgemaBe Behandlung eines Poly- 
rnerwerkstucks in einem Tauchbad bestehend aus Losungs- 
mittel mit darin enthaltenem hydrophobierenden Stoff. 
65 Fig. 2a cincn Vcrglcich von FTIR-Absorptionsspcktrcn 
einer unbehandelten und einer in Wasser gelagerten Refe- 
renzprobe eines Polyrnerwerkstucks mit zwei zuvor erfin- 
dunesgemaB behandelten Vergleichsproben. 
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Fig. 2b einen Vergleich von FTIR-Absorpuonsspektren 
einer unbehandelten und einer in Glycerin gelagerten Refe- 
renzprobe eines Polymerwerkstiicks mit zwei zuvor erfin- 
dungsgemaB behandelten Vergleichsproben. 

Fig. 3 einen Vergleich des zeitlichen Verlaufs der Auf- 5 
nahme von Wasserdampf einer Referenzprobe eines Poly- 
merwerks tiicks mit drei zuvor erfindungsgemaB behandel- 
ten Vergleichsproben, wobei die Konzentration des hydro- 
phobierenden Stoffs variien wurde. 

Die Fig. 1 a bis lc zeigen eine erfindungsgernaBe Behand- 10 
lung zum Hydrophobieren eines Polyrnerwerkstucks 1 in ei- 
nem mit einem Tauchbad 2 gefullten TauchgefaB 7, urn die 
Eindiffusion von flussigen oder gasformigen, Hydroxyl- 
Gruppen aufweisenden Stoffen, wie bei spiels weise Wasser, 
Wasserdampf oder Glycerin, in die Oberflache 5, 6 eines po- 15 
lymeren Werkstiicks 1 zu verhindem. 

Vcrsuch 1 

In einem ersten Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung wurde 20 
die erfindungsgernaBe Hydrophobisierung eines Polymer- 
werkstiicks 1 auf Wasserschutz erprobt. Hierzu wurde zu- 
nachst ein unbehandeltes PMMA-Werkstiick 1 (Plexiglas 
vom Typ GS der Fa. Rohm) durch Teilung in vier Teilproben 
zerlegt. Eine dieser Teilproben dient nachfolgend als unbe- 25 
handelte erste PMMA-Referenzprobe und eine zweite Teil- 
probe wurde hierzu zwei Monate in destilliertem Wasser ge- 
lagert und dient nachfolgend als zweite PMMA-Referenz- 
probe. Die beiden anderen Teilproben dienen als erste und 
zweite Vergleichsprobe und wurden hierfur nach der Teilung 30 
zunachst mit dem erfindungsgemaBen Verfahren behandelt. 
GemaB Fig. 1 wurden die beiden PMMA- Vergleichsproben 
fiir 20 Minuten bei Raumtemperatur in ein erfindungsgema- 
Bes Tauchbad 2 bestehend aus Essigsaurebutylester 3 und 
darin mit 3 Gew.-% gelostem Triphenylsilylfluorid (TPSF) 35 
4 eingetaucht. Hierdurch bewirkt der Essigsaurebutylester 3 
ein Anquellen der Polymeroberflachen 5. Infolge konnen als 
Trager sowohl der Essigsaurebutylester 3 als auch der darin 
geloste erfindungsgernaBe TPSF- Wirks toff 4 in eine Schicht 
6 der Polymeroberflache 5 eindiffundieren, wie dies die Fig. 40 
lb zeigt. Nachfolgend wurden die beiden Vergleichsproben 
dem Tauchbad 2 entnommen und bei Raumtemperatur luft- 
getrocknet. GemaB Fig. lc bewirkt dieser Trocknungspro- 
zeB, daB der Essigsaurebutylester 3 aus der Schicht 6 der Po- 
lymeroberflache 5 entweicht und zumindest ein Teil des 45 
TPSF- Wirks toffs 4 in der Schicht 6 der Polymeroberflache 5 
eingelagert verbleibt. Damit ist die erfindungsgernaBe Be- 
handlung zum Hydrophobieren der Oberflache 5, 6 des po- 
lymeren Werkstiicks 1 abgeschlossen und das Polymerwerk- 
stiick 1 kann bestimmungsgemaB eingesetzt werden. 50 

Nachfolgend wurde die erste PMMA- Vergleichsprobe 
ebenfalls zwei Monate in destilliertem Wasser gelagert. 
Zum experimentellen Nachweis der erfindungsgemaBen 
Hydrophobisierung der Polymeroberflache 5 des PMMA- 
Werkstucks 1 wurden von den beiden PMMA-Referenzpro- 55 
ben und den beiden PMMA- Vergleichsproben jeweils ca. 
50 um dicke Schichten abgetragen und diese mit der Me- 
thode der Infrarotabsorptionsspektroskopie untersucht, wie 
dies die Fig. 2a zeigt. 

Der Vergleich der FTTR-Absorptionsspektren der Refe- 60 
renz- mit den Vergleichsproben ermoglicht den Nachweis 
der spezifischen Wechselwirkung zwischen den funktionel- 
len Carbonyl-Gruppen der Polymeroberflache 5 und den ge- 
gebenenfalls in die Polymeroberflache 5 eindiffundierten 
flussigen oder gasrormigen, Hydroxyl-Gruppcn aufweisen- 65 
den Stoffen, wie beispie Is weise Glycerin, Wasser oder Was- 
serdampf. Im FalL daB diese Stoffe in das Polymerwerk- 
stiick 1 einer Vergleichsprobe eindiffundiert sind und dann 



eine spezifische Wechselwirkung zwischen den funktionel- 
len Carbonyl-Gruppen des Pblymermaterials und den Hy- 
droxy 1-Gruppen des eindiffundierten Stoffs eintritt, zeigt 
das zugehorige FTTR-Absorpt.ionsspektrum eine Verschie- 
bung sowohl der charakteristischen Absorptionsbanden der 
Carbonyl-Gruppen, des sogenannten Carbonylpeaks, bei- 
spielsweise bei einer Wellenzahl von 1731,8 cm" 1 in 
PMMA, als auch der charakteristischen Absorptionsbanden 
der Hydroxyl-Gruppen in Wasser bzw. in Glycerin. 

Die Fig. 2a zeigt einen Vergleich des Carbonyl-Peaks der 
vier mit einem Infrarotabsorptionsspektrometer (vom Typ 
MAGNA 850 der Fa. Nicolet) durch ein Mikroskop (vom 
Typ NIC PLAN der Fa. Nicolet) aufgenommen FTTR-Ab- 
sorptionsspektren von der ersten unbehandelten PMMA-Re- 
ferenzprobe (MeBkurve 8), der zweiten in Wasser gelagerten 
PMMA-Referenzprobe (MeBkurve 9), der erfindungsgemaB 
behandelten und in Wasser gelagerten ersten PMMA-Ver- 
glcichsprobc (MeBkurve 10) und der erfindungsgemaB be- 
handelten zweiten PMMA- Vergleichsprobe (MeBkurve 11) 
ohne Wasserkontakt des PMMA-Werkstucks 1. 

GemaB Fig. 2a zeigt die MeBkurve 9 der zweiten PMMA- 
Referenzprobe mil Wasserkontakt im Vergleich zur MeB- 
kurve 8 der unbehandelten ersten PMMA-Referenzprobe 
eine Verbreiterung und eine Verschiebung des Schwerpunk- 
tes des Carbonylpeaks hin zu kurzeren Wellenzahlen. Diese 
Verbreiterung und Verschiebung kann auf eine spezifische 
Wechselwirkung zwischen den funktionellen Carbonyl- 
Gruppen der Polymeroberflache 5 der zweiten PMMA-Re- 
ferenzprobe und den in die Polymeroberflache 5 der eindif- 
fundierten Hydroxyl-Gruppen des Wasser zuruckgefuhrt 
werden. Dagegen zeigt der Vergleich des jeweiligen Carbo- 
nylpeaks der MeBkurve 11 der zweiten PMMA-Vergleichs- 
probe ohne Wasserkontakt und der MeBkurve 10 der ersten 
PMMA- Vergleichsprobe mit Wasserkontakt, daB beide 
MeBkurven nahezu identisch mit der MeBkurve 8 der ersten, 
unbehandelten PMMA-Referenzprobe, und damit deutiich 
unterscheidbar von der MeBkurve 9 der zweiten PMMA-Re- 
ferenzprobe mit Wasserkontakt sind. Dies zeigt. daB durch 
die erfindungsgernaBe Behandlung des PMMA-Werkstucks 
1 gemaB der beiden PMMA- Vergleichsproben eine Eindif- 
fusion von Wasser in die Oberflache 5, 6 des PMMA-Werk- 
stucks 1 verhindert wird. Dies stellt den ersten experimen- 
tellen Nachweis der erfindungsgemaBen Hydrophobisierung 
der Polymeroberflache 5 eines PMMA-Polymerwerkstucks 
Idar. 

Versuch 2 

In einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
wurde die erfindungsgernaBe Hydrophobisierung eines 
PMMA-Polymerwerksliicks 1 auf Glycerinschutz erprobt. 
Hierzu wurde die in Versuch 1 verwendete experimen telle 
Vorgehensweise wiederholt, wobei nun die zweite PMMA- 
Referenzprobe und die erste PMMA- Vergleichsprobe zwei 
Monate in Glycerin gelagert wurden. 

Die Fig. 2b zeigt einen Vergleich des Carbonyl-Peaks der 
vier mit dem Infrarotabsorptionsspektrometer (vom Typ 
MAGNA 850 der Fa. Nicolet) durch das Mikroskop (vom 
Typ NIC PLAN der Fa. Nicolet) aufgenommen FTTR-Ab- 
sorptionsspeku-en von der ersten unbehandelten PMMA-Re- 
ferenzprobe (MeBkurve 12), der zweiten in Glycerin gela- 
gerten PMMA-Referenzprobe (MeBkurve 13), der erfin- 
dungsgemaB behandelten und in Glycerin gelagerten ersten 
PMMA- Vergleichsprobe (MeBkurve 14) und der erfin- 
dungsgemaB behandelten zweiten PMMA- Vergleichsprobe 
(MeBkurve 15) ohne Glycerinkontakt des PMMA-Werk- 
stucks 1. 

Der Vergleich der MeBkurve 13 der zweiten PMMA-Re- 
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ferenzprobe mit Glycerinkontakt mil der MeBkurve 12 der 
unbehandelten ersten PMMA-Referenzprobe zeigt eine Ver- 
schiebung des Schwerpunktes des Carbonylpeaks hin zu 
kiirzeren Wellenzahlen. Diese Verschiebung kann auf eine 
spezifische Wechselwirkung zwischen den funktionellen 
Carbonyl-Gruppen der Polymeroberflache 5 der zweiten 
PMMA-Referenzprobe und den in die Polymeroberflache 5 
der eindiffundierten Hydroxyl-Gruppen des Glycerins zu- 
ruckgefuhrt werden. Dagegen zeigt der Vergleich der MeB- 
kurven 14 der ersten Vergleichsprobe mit Glycerinkontakt 
mit der MeBkurve 15 der zweiten Vergleichsprobe ohne 
Glycerinkontakt, daB beide MeBkurven 14, 15 nahezu iden- 
tisch und im Unterschied zu den beiden MeBkurven 12, 13 
der beiden Referenzproben ohne Verschiebung des Schwer- 
punktes des Carbonylpeaks hin zu kurzeren Wellenzahlen 
gemessen werden. Dies zeigt, daB durch die erfindungsge- 
maBe Behandlung des PMMA-Werkstiicks 1 gemaB der bei- 
den PMMA-Vcrglcichsprobcn cine Eindiffusion von Glyce- 
rin in die Oberflache 5, 6 des PMMA-Werkstiicks 1 verhin- 
dert wird. Dies stellt den zweiten experimentellen Nachweis 
der erfindungsgemaBen Hydrophobisierung der Polymer- 
oberflache 5 eines Polymerwerkstucks 1 dar. 

Versuch 3 

In einem dritten Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung 
wurde die erfindungsgemaBe Hydrophobisierung eines 
PMMA-Poiymerwerkstucks 1 auf Wasserdampfschutz er r 
probt. Hierzu wurde zunachst ein unbehandeltes PMMA- 
Werkstuck 1 (Plexiglas vom Typ GS der Fa. Rohm) durch 
Teiiung in vier Proben zerlegt. Dann wurden diese PMMA- 
Proben mit einer Waage, die eine Genauigkeit von ±0,1 mg 
aufweist, gewogen. Hierbei wurde das Durchschnittsge- 
wicht der vier Proben zu etwa 0,7 g bestimmt. Eine der 
PMMA-Proben dient nachfolgend als unbehandelte 
PMMA-Referenzprobe. Die drei anderen PMMA-Proben 
dienen nachfolgend als PMMA-Vergleichsproben und wur- 
den hierzu fur 20 Minuten bei Raumtemperatur in einem er- 
findungsgemaBen Tauchbad 2 gemaB Fig. 1 behandelt. Die 
erste PMM A- Vergleichsprobe wurde in Toluol mit einer 
TPSF-Konzentration von 12Gew.-%, die zweite PMMA- 
Vergleichsprobe in Toluol mit einer TPSF-Konzentration 
von 23 Gew.-% und die dritte PMM A- Vergleichsprobe in 
Essigsaurebutylester mit einer TPSF-Konzentrationen von 
32 Gew.-% erfindungsgemaB behandelt. Danach wurden die 
drei PMMA-Vergleichsproben aus dem Tauchbad 2 entnom- 
men und bei Raumtemperatur luftgetrocknet. Daraufhin 
wurde die zweite und dritte PMMA- Vergleichsprobe mit 
flieBendem Toluol abgespiilt. Eine derartige Nachbehand- 
lung mit Toluol verhindert die Ausbildung einer TPSF- 
Schicht auf der Oberflache 5 der zugehorigen PMMA- Ver- 
gleichsprobe. AnschlieBend wurden die Referenz- und Ver- 
gleichsproben in einen Klimaschrank bei Bedingungen von 
60°C und einer Luftfeuchtigkeit von 90% fur die Dauer von 
etwa 5 Tagen eingestellt. SchlieBlich wurden wahrend der 
Dauer des Experiments regelmaBig die PMMA-Referenz- 
probe und die drei PMMA-Vergleichsproben gewogen, um 
die Wasseraufnahme in die jeweilige Polymeroberflache 5 
des zugehorigen PMMA -Werks tiieks 1 zu bestimmen. 

Die Fig. 3 zeigt einen Vergleich des zeitlichen Verlaufs 
der Gewichtsveranderung infolge der Wasser- bzw. Wasser- 
dampf Aufnahme von der PMMA-Referenzprobe (MeB- 
kurve 16) mit der erfindungsgemaB behandelten ersten 
(MeBkurve 17), der zweiten (MeBkurve 18) und der dritten 
PMMA-Vcrglcichsprobc (MeBkurve 19). Der Vergleich der 
MeBkurve 16 der PMMA-Referenzprobe mit der MeBkurve 
17 der ersten PMMA- Vergleichsprobe zeigt. daB die Ge- 
schwindigkeit der Wasseraufnahme im Bereich der ersten 



10 Stunden nahezu gleich verlauft. Der weitere Verlauf der 
beiden MeBkurven 16 und 17 zeigt dann, daB durch die er- 
findungsgemaBe Behandlung der ersten PMMA- Vergleichs- 
probe mil. 12Gew.-% TPSF-Konzentrationen in Toluol die 

5 absolute Menge der Wasseraufnahme im Bereich der ersten 
60 Stunden im Vergleich zu der unbehandelten PMMA-Re- 
ferenzprobe vermindert werden kann. 

Der Vergleich der MeBkurve 18 der zweiten PMMA-Ver- 
gleichskurve mit beiden MeBkurven 16 und 17 zeigt, daB 

10 durch die Behandlung der zweiten PMMA- Vergleichsprobe 
mit einer hoheren TPSF-Konzentration von 23 Gew.-% in 
Toluol eine deutliche Reduzierung der Geschwindigkeit der 
Wasseraufnahme erreicht wird. Der Vergleich der MeBkurve 
18 mit der MeBkurve 17 zeigt, daB durch die Behandlung 

15 der zweiten PMMA- Vergleichsprobe mit einer hoheren 
TPSF-Konzentrauon die absolute Menge der Wasserauf- 
nahme bis etwa 50 Stunden nach der erfindungsgemaBen 
Behandlung der PMMA-Vcrglcichsprobc vermindert wer- 
den kann und danach die absolute Menge der Wasserauf- 

20 nahme nahezu gleich verlauft. Der Vergleich der MeBkurve 
18 der zweiten PMMA- Vergleichsprobe mit der MeBkurve 
16 der PMMA-Referenzprobe zeigt, daB durch die erfin- 
dungsgemaBe Behandlung der zweiten PMMA- Vergleichs- 
probe eine deutliche Reduzierung der absoluten Wasserauf- 

25 nahme bis etwa 70 Stunden nach der erfindungsgemaBen 
Behandlung der PMMA- Vergleichsprobe bewirkt wird. 

Der Vergleich der MeBkurve 19 der dritten PMMA- Ver- 
gleichsprobe mit den Me6kurven 16 bis 18 zeigt, daB eine 
weitere Erhohung der TPSF-Konzentration auf 32 Gew.-% 

30 gelost in Essigsaurebutylester sowohl eine deutliche Redu- 
zierung der Geschwindigkeit der Wasseraufnahme als auch 
der Menge der Wasseraufnahme fiir die gesamte Dauer der 
Untersuchung von etwa 5 Tagen bewirkt. 

Die Ergebnisse der Verwendung von TPSF-Wirkstoflf ge- 

35 lost in Essigsaurebutylester in der Untersuchung gemaB Ver- 
such 1 im Vergleich mit der Untersuchung gemaB Versuch 2 
zeigen, daB die Verwendung geringer TPSF-Anteile von 
kleiner 10Gew.-% zur Verhinderung der Eindiffusion von 
flussigen, Hydroxyl-Gruppen aufweisenden Stoffen, wie 

40 beispielsweise W r asser oder Glycerin, in die Polymeroberfla- 
che 5 ausreicht. Ein weiterer Vergleich mit der Untersu- 
chung gemaB Versuch 3 zeigt, daB zur Verhinderung der 
Eindiffusion von gasformigen, Hydroxyl-Gruppen aufwei- 
senden Stoffen, wie beispielsweise Wasserdampf, in die Po- 

45 lymeroberflache 5 und/oder bei erhohter Temperatur, die 
Verwendung von hoheren TPSF-Anteilen, wie beispiels- 
weise 32 Gew.-%, das Hydrophobieren von PMMA-Werk- 
stiicken 1 verbessert. 
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Bezugszeichen 



1 Polymerwerkstuck 

2 Tauchbad 

3 Losungsmittel 

55 4 hydrophobierender Stoff 

5 Polymeroberflache 

6 Schicht 

7 TauchgefaB 
8-19 MeBkurve 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Hydrophobieren der Oberflache ei- 
nes polymeren Werkstuckes (1) bei dem 

d) das Wcrkstuck mit mindestens cincm die 
Oberflache (5, 6) des polymeren Werkstucks (1) 
anquellenden organischen Losungsmittel (3) be- 
handelt wird, und 
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e) mindestens ein in dem Losungsmittel geloster 
hydrophobiercnder StofF (4) in die Oberflache (5, 
6) des polymeren Werkstuckes (1) eindiffundiert, 
der eine siliziumorganische Verbindung ist, und 

f) nach einer Einwirkzeit das Losungsmittel vom 
polymeren Werkstiick entfernt wird, wobei zu- 
mindest ein Teil des hydrophobierenden S toffs (4) 
in der Oberflache (5, 6) des polymeren Werkstuk- 
kes (1) eingelagen verbleibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als hydrophobierender Stoff (4) ein Organosi- 
loxan, ein Alkylsilylfluorid, ein Arylsilylfluorid, ein 
Alkylarylsilylfluorid oder ein Alkoxysilylfluorid ver- 
wendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der hydrophobierende Stoff (4) in dem 
Losungsmittel (3) mit Gewichtsanteilen zwischen 
1 Gcw.-% und 55 Gcw.-% verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der hydrophobierende Stoff (4) in dem Lo- 
sungsmittel (3) mil Gewichtsanteilen zwischen 
1 Gew.-% und 10 Gew.-% verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der hydrophobierende Stoff (4) in dem Lo- 
sungsmittel (3) mil Gewichtsanteilen zwischen 
10 Gew.-% und 55 Gew.-% verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Werkstiick bei einer 
Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur des hy- 
drophobierenden Stoffs (4) behandelt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Werkstiick bei einer 
Temperatur zwischen 0 rt C und C0°C behandelt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Gemisch aus minde- 
stens zwei organischen Losungsmitteln (3) verwendet 
wird, wovon mindestens das erste Losungsmittel die 
Oberflache (5, 6) des polymeren Werkstiicks (1) anzu- 
quellen und mindestens das zweite Losungsmittel den 
hydrophobierenden Stoff zu losen vermag. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB als organisches Losungs- 
mittel (3) ein oder mehrere Losungsmittel aus der 
Gruppe der niedermolekularen (Ci-Cio) gesattigten 
oder ungesattigten hnearen, verzweigten oder cycli- 
schen, gegebenenfalls substituierten Alkane, Alkohole, 
Ether, Ester, Aldehyde, Ketone, N,N-Dialkylamide, 
aromatischen Verbindungen verwendet werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das poly mere Werkstiick (1) 
ein therrnoplastisches oder elastomeres Polymermale- 
rial aufweist. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das polymere Werkstiick (1) 
mit einer Einwirkzeit von weniger als 2 Stunden, und 
vorzugsweise weniger als l / 2 Stunde, behandelt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der hydrophobierende Stoff 
(4) in der Oberflache (5, 6) des polymeren Werkstuckes 
(1) in einer Eindringtiefe von kleiner als 50 um, und 
insbesondere kleiner als 20 um, verbleibt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Losungsmittel (3) durch 
Anlegen eines TJnterdrucks an das polymere Werkstuck 
(1) und/odcr durch Erwarmcn des polymeren Werk- 



stucks entfernt wird. 
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